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东北 和 梅花鹿 的 染色 体 组 型 
4 分 带 和 6 分 带 


RH MRE 


《中 国 农业 科学 院 特产 猎 究 所 ) 


AIE (Cervus nippon horiulorum) 是 一 种 药 用 和 观赏 动物 。 其 遍 营 是 名 贵 
的 药材 ， 长 期 以 来 被 列 为 “东北 三 宝 ” CAB. BR. ER) 之 一 ， 并 在 国际 市 场 上 部 
有 上 盛名。 

为 了 提高 鹿 菩 产量， 人 们 除 在 现 有 的 种 群 内 进行 选 育 提高 外 ， 还 利用 东北 梅花 唐 和 
RAL (Cervuse canadensis xanthopygus) 进行 种 间 杂 交 ， 力 求 从 根本 上 改良 现 有 
的 种 群 。 

一 般 认为 哺乳 动物 种 间 杂 交 的 FE: 不 育 或 异型 配子 不 育 〈 吴 常 信 1975》 。 但 目前 已 知 
东北 梅花 声 与 东北 马 鹿 杂 交 ， 包 括 正 反 交 的 F, 两 性 都 能 育 。 为 弄 清 其 遗传 实质 , 我 们 开展 
了 对 东北 梅花鹿 、 东 北 马 鹿 及 其 Fi 的 染色 体 组 型 、C 分 带 和 G 分 带 的 分 析 。 现 将 已 完成 
的 东北 梅花 遍 的 分 析 结 果 报 告 如 下 ; 


材 料 和 方法 


一 “材料 来 源 ， 供 试 舌 来 自 本 所 鹿 场 ， 共 万 只 ， 其 中 ， 公 鹿 五 只 【成 年 公认 一 只 、 
育成 公 鹿 四 只 ) ， 母 鹿 四 只 《成 年 母 鹿 二 只 、 育 成 母 鹿 二 只 ) 。 从 试验 鹿 的 颈 静 号 采 
iit. 

二 ”细胞 培养 及 染色 体制 备 ， 外 周 血 淋巴 细胞 培养 及 染色 和 体制 备 是 参照 Hungerford 
法 (1965) 略 有 履 改 。 培 养 基 采 用 RPMI 1640， 加 20%% 小 牛 血 清 。 培 养 温 度 为 39*C。 细 胞 
培养 终止 前 2 一 4 小 时 加 入 秋水 仙 素 ， 使 最 终 浓度 为 0.08 微克 | 毫升。 常规 方法 制 片 。 

三 ”染色 体 的 常规 分 析 ， 标 本 片 以 Giemsa 染色 后 ， 观 察 染色 体 的 数目 及 形态 。 参 
照 人 类 染色 体 测 量 和 计算 的 三 个 参数 ， 测 量 了 15 个 细胞 的 染色 体 ， 分 别 算 出 其 相对 长 
度 、 营 比 和 着 丝 点 指数 。 据 此 对 染色 体 进行 分 组 和 编号 。 

四 CSR BS: HRA RTS MAR E (52—65°C) 处 理 5 一 15 分 
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ene 
钟 。 取 出 ， 用 同 漫 的 燕 乙 水 漂洗 以 除去 片子 上 的 白色 沉淀 。 然 后 置 于 同 温 的 2 x SSCH 
液 中 处 理 1 一 1.5 小 时 , 尔后 以 燕 饮水 冲洗 ， 用 Giemsa 染色 10 分 钟 ， 流 水 冲洗 ， 空 气 于 


Sh. . 
E G 分 带 显 色 法 ， 标 本 片 放 在 60 一 70*C 烘 箱 内 烘 2 一 4 小 时 , REET. 3% AR 


溶液 中 (38eC) 处 理 3 一 30 秒 钟 ， 取 出 后 用 Giemsa 染 色 10 分 钟 ， 流 水 冲洗 ， 空 气 干 燥 。 

经 过 是 带 处 理 的 标本 片 ， 在 显微镜 下 观察 ， 选 出 染色 体 分 散 良 好 ， 带 型 清晰 的 核 型 
进行 显 微 摄影 ， 根 据 放 大 照片 及 镜 下 观察 结果 ， 对 东北 梅花 鹿 染 色 体 的 C 分 带 和 G 分 带 
的 特征 进行 分 析 ， 并 将 G 分 带 带 型 绘制 成 模式 图 。 


结 果 与 分 析 


一 ”二 倍 体 细胞 的 染色 体 数 目 

经 过 对 九 上 只 东北 梅花 庵 《5 or"?、4 早 ) 的 482 个 (07268, 9214) A W R, KK 
表 1 的 结果 可 以 看 出 ， 东 北 梅 紫 鹿 的 二 凡 体 细胞 染色 体 数 以 2 n =66 的 居多 ， 占 观察 细 
胞 总 数 的 76.76% 2 NAOH A 23.24%, Wo KAMER AERA RY 
y2n=66, KH, MEA RARA—HERERX Y, BEARER 
— xe IEX XK., 


#1 Fe lt HR FE Eh HO A SR 
| a E & 体 数 
导 mss 54 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 71 74 77 8 


1B 47 1 28 14 3 1 
432 652 1 45 
BBA 49 1 i 


6 
2 1 
182 48 2 2 38 2 2 1 1 
大 A 72 2 6 B2 zZ 
109 64 1 1 4 3 44 1 
sag 48 2 2 1 3 1 5 1 34 1 
OSH 63 1 3 14 4 38 4 
Kee 48 1 1 2 2 37 3 1 
A Wa 1 3 2 1 2 8 5 3 2 26 870 27 4 2 1 1 1 1 
% 0.21 0.02 0.41 0.21 0.41 0,02 1.04 0.62 6.02 5.39 76.76 5.60 0.83 0.41 0.21 0.21 0.21 0.21 
= ”染色体 组 型 分 析 
kW RRA AR 2 。 


接 染 色 体 的 形态 和 着 丝 点 的 位 置 ， 东 北 梅 花 谭 的 常 染 色 体 可 分 为 两 类 即 ， 中 央 着 丝 
点 染色 灯 和 端 部 着 丝 点 染色 体 。 据 此 ， 我 们 将 东北 梅花 鹿 的 32 对 常 染 色 体 分 成 两 组 。 组 
内 的 染色 体 则 接 相对 长 度 依次 顺序 排列 ， 并 标 以 1 一 32 的 编号 。 性 染色 体 不 编号 ， 分 别 
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表 2 东北 梅花 鹿 染 色 体 测量 结果 
-一 一 
组 HH Rahat HHKE Y k 着 丝 点 指数 AKAD 
eee ee 
A 1 483.15+2.28 14144+0.05 47.32+1.15 m 

2 42.84 圭 1.93 1.11 +0.06 47,55 土 1.37 m 
3 43.43 21.86 t 
4 40.444 1041 t 
6 39,02 圭 1.54 t 
6 37.68+1.21 t 
T 36.08 + 0.98 t 
8 35.23 土 0,72 t 
34.3B +0.64 t 
10 38.37 + 0.97 t 
il 32.414 0,61 t 
12 31.55 0.74 t 
13 30.66 土 0,74 t 
14 20,34 + 0.67 t 
15 28.3640.71 t 
B 16 27,584 0,62 t 
17 26.854055 t 
18 26.3140.56 t 
18 25.724 0.64 t 
20 25.28 + 0.08 t 
21 24.7340,68 t 
22 24,424 0,90 t 
23 23.71 + 0.80 t 
24 23.23 £0.70 t 
25 22.83 + 0.69 t 
26 22.494 0.82 t 
27 22.07 + 0.90 t 
28 21.63 1.02 t 
29 21,03 + 0.99 t 
30 20,36 士 0。97 t 
31 19.51 £1.05 t 
$2, 18.60 £1.14 t 
性 染色 体 X 51.48 + 4.30 t 
Y 13.094204 1,70 37.00 sm 
HIER = SRRBROKE x 10005.D Mu eae, MW RR 类 型 

ABAE 50.0--37,5 m ARR 

a ARR = EEEE amsn 37.5 一 25.0 SmE IE ee t 
25.0——12.5 $ t REWERA 
~ 12.5 一 0 t RRA 


EM 
" =e 
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UXAY om. (WHI, 2). KRAAK EERE ENTF: 

入 组 ， 由 第 工 号 和 2 号 二 对 中 央 着 丝 点 染色 体 组 成 。 第 1 FREER REHE 
大 的 一 对 。 第 2 号 染色 体 比 第 3 号 染色 体 短 ， 却 因 其 具 中 央 着 毕 点 ， 故 仍 编 入 本 组 。 

B 组 ， 由 第 3 一 32 号 染色 体 组 成 。30 对 全 部 都 是 端 部 着 给 点 染色 体 ， 故 一 并 列 入 本 
组 。 组 中 第 3 号 染色 体 较 易 识 别 ， 它 仅 小 于 X 染 色 体 及 第 1 号 染色 栖 ， 其 相对 长 度 在 常 
染色 体 中 位 居 第 二 。 有 从 第 4 号 到 32 号 的 29 对 常 染色 体 ， 尽 管 外 形 上 长 短 各 不 相同 ， 却 难 
以 用 肉眼 准确 判定 各 对 染色 体 的 排列 位 置 。 但 第 21 号 染色 栖 着 丝 点 上 方 有 时 能 看 到 随 
体 ， 第 3 号 染色 体 辟 端 外 可 常见 一 浅 染 随 体 类 似 物 〈 均 见 图 1 简 头 指 处 》。 

性 了 染色体， 雄性 为 XY， 肉 性 为 XX。X 是 核 型 中 景 长 的 具 端 部 着 丝 点 染色 体 ; Y 
则 是 最 短小 的 具 亚 中 央 着 丝 点 染色 体 。 











三 ”CC 分 带 分 析 


由 图 3 、4 表明 ， 东 北 梅 花 鹿 的 66 条 染色 体 在 着 丝 点 部 位 均 有 一 C 带 染色 区 。A 组 
的 第 1 、2 号 染色 体 着 丝 点 部 位 为 近乎 相等 大 而 颇 小 的 浅 染 区 。 了 组 的 30 对 染色 体 在 每 
一 对 的 着 丝 点 区 均 有 一 大 小 不 等 而 又 较 大 的 深 染 区 。 

XX 染色 栖 与 组 的 30 对 常 染色 笨 相似 ， 在 着 丝 点 部 位 亦 有 较 大 的 深 染 区 。 YY 染色体 
的 着 经 点 部 位 为 一 较 涉 的 浅 染 区 。 


CG 分 带 分 析 


染色 体 经 过 胰 酶 处 理 和 Giemsa 染色 后 ， 各 条 来 色 体 部 能 显示 出 其 独特 的 带 形 。 通 
过 观察 得 知 其 带 型 稿 定 ， 异 助 它 能 把 所 有 的 同 海 染色 体 准 玖 配对 (图 5 、6 》 。 现 将 东 
北 梅花 鹿 染 色 居 的 书 分 带 带 型 特征 绘制 成 模式 图 ( 见 图 7 )。 


讨 论 


1.4 Gustavsson 等 人 (1969) MRE, KIE (Cervus nippon hortulorum 
Swinhoe) 正常 染色 体 数 为 2 n 二 68， 个 栖 间 染色 体 数 存在 着 多 态 性 {2 n 一 68.67、66、 
65、64) 。 本 文 结果 与 Gustavsson 等 人 的 报道 却 不 尽 和 相同 〈 见 表 3 》 。 


R 3 


BRR ARE 性 染色 体 
oe 1K TL 
t $ or xX Y 
Gustavsson 等 68 2 64 70 AAt 最 小 的 sm 
本 文 66 4 60 70 71 最 大 的 t 最 小 的 sm 





我 们 通过 对 九 只 东北 梅花 鹿 482 个 细胞 的 观察 ， 确 认 其 2 a =66, TERRAE 
不 存在 多 态 现象 ， 但 在 同一 个 体内 细 胸 染色 体 数 有 差异 。 2 n =68 的 细胞 占 观察 细胞 总 
数 的 76.76%， 2 n 关 66 的 细胞 占 23.24% 《多 余 或 缺 如 的 一 般 都 是 端 部 着 丝 点 染色 体 ， 


4 期 MEF ATL AS TE) e is EC ob AA G a i 305 


AFARA w SH 2 oem, Ait). HRM 
可 能 ， 一 是 由 于 染色 体 畸 变 〈 如 减 数 分 裂 过 程 中 同 源 染 色 体 不 分 离 ) 引起 ; 二 是 在 染色 
体 标 本 制备 过 程 中 无 意 地 造成 染色 体 随 机 丢失 。 

我 国 的 东北 梅花 谭 主 要 分 布 在 吉林 省 。 其 它 省 、 区 筷 养 的 东北 梅花 鹿 也 多 由 吉林 省 
引入 。 我 所 饲养 的 东北 梅花 鹿 来 源 于 吉林 省 内 的 东 丰 、 辽 源 、 双 阳 、 伊 通 、 辉 南 、 龙 滨 
山 等 有 代表 性 的 老 谭 场 。 各 ( 场 } 群 体 间 的 个 体 均 可 相互 交配 并 能 繁殖 出 正常 的 后 代 。 记 
以 ， 它 们 具有 我 国 东 北 和 梅花 鹿 种 群 的 代表 性 。 因 此 ， 我 们 认为 ， 我 国 的 东北 梅花 鹿 就 其 
细胞 遗 忧 学 的 特性 而 言 ， 正 常 染 色 体 数 应 为 2 a =66, RRA 1 及 图 2 所 示 。 

一 般 认为 染色 体 数 的 多 态 性 ， 主 要 是 由 于 染色 体 结构 重组 一 一 着 丝 点 融合 或 断裂 所 
致 。 此 类 现象 亦 见 于 其 他 动物 (Capanna 1980 Gustavsson1968), WNA (Mus musculus) 
在 意大利 因 所 处 地 域 不 同 ， 染 色 体 出 现 了 罗 伯 进 易 位 ， 从 而 导致 染色 体 数 发 生变 异 。 甚 
至 在 同一 区 系 内 ， 因 小 生境 的 差异 ， 也 能 使 各 群体 具有 独特 的 染色 体 数 。 因 此 ， 意 大 利 
的 小 鼠 除 有 2 n =40 的 群体 外 ， 也 还 存在 着 2 n = 28, 26, 24, 22H ARK, 

综 上 所 述 ， 我 们 认为 我 国 的 东北 梅花 鹿 与 Gustavsson 等 人 报道 的 尽管 学 名 相同 ， 均 
为 Cervus nippon porfiaforurt， 但 由 于 他 们 上 既 不 清楚 供 试 鹿 的 来 源 ， 又 不 知 具 有 不 同 染 
色 体 数 的 个 体 间 交 配 后 能 否 繁 衍 正常 的 FE;， 也 未 描述 供 试 鹿 的 外 瑶 特 征 ， 因 此 ， 两 者 无 
法 进行 比较 。 但 就 两 者 的 染色 性 数 及 核 型 不 同 而 言 ， 是 由 于 所 处 地 域 及 小 生境 不 同 ， 使 
Ree ESS ity 还 是 二 者 非 属 同一 亚 种 ?Y 有 待 进 一 步 探 讨 ， 至 少 两 者 非 属 同一 
个 群体 。 

2. 从 C 分 带 显 色 结 果 可 以 看 出 ， 东 北 梅花 鹿 染 色 体 上 蜡染 色 质 的 分 布 趋势 是 ， 集 中 
分 布 在 各 条 染色 体 的 着 丝 点 区 。 在 中 央 着 多 点 及 亚 中 央 着 冀 点 染色 体 上 《如 第 1、2 号 
REER y RAR) SHED, MERRBARARRERL COA 3 一 32 号 常 染 色 体 及 x 
mie) 的 分 布 量 显 得 相对 集中 并 丰富 得 多 。 在 染色 体 的 其 它 部 位 似 无 所 见 。 异 染色 质 
Nix PA RAR B Asis cxis(T.C. Hsu 1974)7 有 所 不 同 ， 后 者 除 着 丝 点 部 位 有 蜡染 
色 质 分 布 外 ， 在 第 1、3 、4 号 染色 栖 及 Y 染色体 的 其 它 部 位 亦 有 分 布 。 如 7 染色 栖 的 C 
eA, 从 着 些 点 部 位 一 直 延 伸 到 染色 体 蔷 近 心 端的 四 分 之 一 处 。 此 种 现象 说 明了 染色 
体 上 结构 异 染色 质 的 分 布 , 因 物 种 之 不 同 而 异 , 从 而 表现 出 各 物种 有 其 独特 的 C 带 带 型 。 

Sa, MARRS, RAGE (GERSI9O ， 大 额 牛 ( 单 祥 年 等 
1980》 及 家 猪 ( 腑 文 元 1979) 的 C 带 看 出 ，Y 染 色 体 的 C 还 着 色 区 通常 比 和 染色 体 的 大 
AR, WAY 染色 体 上 比 X 当 色 体 集中 分 布 着 更 多 的 结构 异 染色 质 。 但 东北 梅花 鹿 恰 
与 其 相反 ， 久 染色体 上 忆 带 染色 区 比 Y 染 色 体 的 大 且 深 染 。 这 标志 着 Y 染色体 上 结构 异 
染色 质 含量 要 比 X 染 色 体 少 得 多 。 这 种 现象 除 表 现 出 物种 的 特异 性 外 ， 其 它 的 生物 学 意 
义 尚 有 待 进一步 探讨 。 

3。 东 北 梅 花 鹿 的 染色 体 经 过 胰 酶 处 理 和 Giemsa 染色 后 ， 每 条 染色 体 都 能 显示 出 其 
特有 的 G 带 带 型 。 在 观察 这 些 带 型 时 ， 发 现 不 同 细胞 的 某 些 同 源 染 色 体 的 带 纹 着 色 深 浅 
不 一 ， 而 且 在 同一 细胞 内 的 同 源 染 色 体 上 的 带 纹 ， 有 时 也 存在 着 诬 浅 不 一 的 现 刘 ， 但 带 
型 是 一 致 的 《图 8 和 前头 指 处 )。 这 可 能 与 显 色 技 术 , 操作 程序 中 某 一 步 允 有关。 所 以 ， 在 
”鉴别 时 应 以 带 型 特征 为 主 ! 而 带 型 着 色 程 度 的 深浅 ， 只 能 作为 参考 。 














CC 


此 外 ， 我 们 还 观察 到 染色 体 G 带 带 纹 的 宽 罕 及 着 色 程度 的 深浅 与 染色 体 的 长 度 有 
关 。 当 第 1 号 染色 体 的 绝对 长 度 为 11.89 微 米 时, 短 辟 上 出 现 6 条 深 带 ， 长 臂 上 出 现 8 条 深 
带 , 而 当 它 的 绝对 长 度 为 8,27 徽 米 时 , 短 辟 上 上 出现 3 条 深 带 , KB RRE RE 
第 1、2 条 带 合并 为 一 条 罕 深 带 ， 而 第 3 、4 、5 三 条 带 则 合并 为 一 条 宽 深 带 了 。 可 以 
看 出 ， 当 染色 体 收 缩 变 短 时 ， 彼 此 车 近 的 带 纹 合 拢 到 一 起 ， 带 纹 着 色 程度 随 之 变 深 。 桨 
色 体 收缩 得 越 短 ， 被 台 并 的 带 纹 就 人 请 多 ， 表 现 出 来 的 带 型 就 愈 宽 ， 着 色 也 越 深 ， 但 带 终 
的 数目 随 之 念 少 。 反 之 ， 当 染色 体 较 长 时 ， 带 纹 就 尽 展 开 来 ， 从 而 显现 册 较 多 罕 而 浅 的 
带 纹 。 所 以 ， 我 们 认为 ， 在 描述 一 个 物种 的 染色 体 G 带 带 型 时 ， 应 首先 确定 其 染色 体 的 
绝对 长 度 ， 然 后 再 分 析 在 该 长 度 时 所 呈现 的 带 型 ， 否 则 将 得 不 到 较 一 至 的 结果 。 通 过 试 
BY, BATA A Rb HE EG ERA, ASR 1 号 染色 体 的 绝对 长 度 为 9.5 一 10.5 微 米 
左右 时 ， 所 出 现 的 带 型 较 有 代表 性 ， 带 型 也 较 稳定 。 过 长 时 ， 各 条 染色 体 辟 易于 相互 缠 
绕 或 重 琶 ， 过 短 时 ， 则 只 能 看 到 为 数 不 多 的 几 条 带 。 
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THE C AND G-BANDING KARYOTYPE OF EAST-NORTH 
SIKA DEER CERVUS NIPPON HORTU LORUM 


Yu Xiuzhang Hu Zhendong 


(Institute of Special Products, Chinese Academy of Agricultural Science) 


The C and G-banding karyotypes of the Cervus nippon hortulorum are 
studied, The diploid number of this deer is 66, which can be divided into 2 
groups, Group | has two pairs of chromosomes which are called metacentric 
chromosome, Group 2 consists of 32 pairs of acrocentric chromosomes, The sex 
chromosomes are X Y in male and X X in female, The X chromosome is the 
largest of the acrocentric chromosome, the Y chromosome is the smallest of the 
submetacentric chromosome, 

Both C-banding pattern and G-banding pattern of C., n. hortulorum are 
analyzed, C-banding pattern shows that heterochromatin is found in all chromo- 
somes, but the amount of the heterochromatin is different from those of acrocentrics, 
metacentrics and submetacentric chromosomes, G-—banding pattern shows that 
homologous chromosomes have their own special banding patterns, so that each ot 
them is easily recognizable, The G-banding pattern is described, 
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